










































VERTRAGINGEN DOOR ONTMOETEN EN INHALEN VAN VERKEER 
OP PLATTEI.ANDSWEGEN 
J.S. Boerma 
Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatie-
middelen, dus geen officiële publikaties. 
Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een 
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende 
discussie van onderzoeksresultaten. Inde meeste gevallen zullen 
de conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onderzoek 
nog niet is afgesloten. 
Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut 
in aanmerking 
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Deze nota is het resultaat van een studie die door mij, in het 
kader van de eerste stageperiode van de HTS-Leeuwarden, afdeling 
Verkeerstechniek, werd verricht bij het Instituut voor Cultuurtechniek 
en Waterhuishouding, afdeling Verkeer en Vegen, te Vageningen 
Het onderzoek bestond uit een literatuurstudie, een veldonderzoek 
en de verwerking van de verzamelde gegevens. 
Mijn dank gaat uit naar de heren J. Ariese, A. van Heeze en 
M.C. van Son voor de voortreffelijke hulp en samenwerking bij de 
uitvoering van het veldonderzoek en in het bijzonder naar de heren 
Th.G.C. van der Heijden en Th. Michels voor de begeleidng en steun bij 
al mijn werkzaamheden. 




Deze nota behandelt het onderzoek dat is verricht naar de relatie 
tussen het dwarsprofiel van plattelandswegen en het tijdverlies dat 
ontstaat als gevolg van ontmoetings- en inhaalmanoeuvres van voer-
tuigen op plattelandswegen. 
Over dit onderwerp is weinig gepubliceerd. Alleen VAN KEULEÏ 
<1966) en OESEMA (1981) hebben zich met verliestijden ten gevolge van 
ontmoeten en inhalen bezig gehouden. Andere onderzoeken waren meer 
gericht op de bestudering van de manoeuvre als zodanig of het 
beschrijven van de manoeuvres met behulp van modellen. 
Er is een veldonderzoek gehouden op 8 plattelandswegen met 
verschillende dwarsprofielen. Van ieder individueel voertuig is binnen 
een meettrajekt de verblijfstijd geregistreerd waarnaast met behulp 
van videoapparatuur alle manoeuvres zijn vastgelegd. 
Er zijn drie breedtematen gedefinieerd, verhardingsbreedte, 
berijdbare breedte en vrijebaanbreedte, waarvan verwacht wordt dat één 
of meer van deze maten goed correleert met het optredende tijdverlies. 
Met behulp van regressieanalyse is per wegtrajekt per 
voertuigcategorie het gemiddeld tijdverlies berekend dat optreedt bij 
het ontmoeten en inhalen van verkeer. De berekende waarden geven 
duidelijk weer dat het tijdverlies afneemt naarmate de breedte van het 
dwarsprofiel toeneemt. Er kan nog niet gezegd worden welke maat van 
het dwarsprofiel het tijdverlies het beste beschrijft, aangezien er 
over te weinig meetgegevens kan worden beschikt. 
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1. IILEIDIIG 
Voor de economische evaluatie van landinrichtingsprojecten is de 
zogenaamde HELP-methode, Herziening Evaluatie van Landinrinchtings-
Plannen, ontwikkeld. Deze methode biedt de mogelijkheid om de 
economische effecten, sommige sociale effecten, en de effecten op 
natuur en landschap van landinrichtingsprojecten bepalen. De HELP-
methode gaat uit van het "with and without" principe, wat inhoud dat 
er een vergelijking wordt gemaakt tussen de autonome situatie, 
ontwikkeling in het gebied als het project niet wordt uitgevoerd, en 
de plan situatie, ontwikkeling in het gebied als het project wel wordt 
uitgevoerd. De kosten en baten van het landinrichtingsproject worden 
zoveel mogelijk in geld uitgedrukt, aan de hand waarvan het economisch 
rendement kan worden bepaald. 
De HELP-methode wordt momenteel nader uitgewerkt voor het 
onderdeel wegen. De daartoe ingestelde LD/ICV-werkgroep "evaluatie 
wegenplannen" heeft in dit verband ondermeer een methode ontworpen 
voor de berekening van vermindering van het tijdverlies voor het 
wegverkeer als gevolg van verbetering van plattelandswegen. Om deze 
methode te kunnen toepassen moet kunnen worden beschikt ovsr àéi 
gemiddeld tijdverlies, dat het verkeer, afhankelijk van dm 
breedtematen van het dwarsprofiel oploopt bij ontmoeten of inhalen van 
ander verkeer. 
In deze nota wordt een onderzoek beschreven dat, in het kader van 
een vijf-maands stage van de HTS-Leeuwarden, afdeling Verkeers-
techniek, is verricht om het gemiddeld tijdverlies ten opzichte wan de 
ongehinderde verkeersafwikkeling vast te stellen bij diverse ont-
mœtings- en inhaalmanoeuvres van diverse combinaties van voertuigen 
bij diverse breedtematen van het dwarsprofiel van plattelandswegen. 
Aan het onderzoek is een literatuurstudie voorafgegaan; de relevante 
publikaties daaruit worden in deze nota besproken. 
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2. PROBLEEMSTELLING 
Dit onderzoek probeert een relatie te vinden tussen het dwars-
profiel van plattelandswegen en het tijdverlies dat ontstaat door 
ontmoetings- en inhaalmanoeuvres. 
De probleem stelling kan als volgt geformuleerd worden: 
Het vaststellen van gemiddeld tijdverlies ten opzichte van de 
ongehinderde verkeersafwikkeling bij diverse ontmoetings- en inhaal-
manoeuvres van diverse combinaties van voertuigen bij diverse 
breedtematen, berijdbare-, vrijebaan- danwei verhardingsbreedte, van 
het dwarsprofiel van plattelandswegen. 
In dit onderzoek komen de volgende onderzoekstechnische vragen aan 
de orde: 
- welke van de drie maten: verhardingsbreedte, berijdbarebreedte 
of vrijebaanbreedte, geeft het beste de invloed van het dwarsprofiel 
op het tijdverlies bij ontmoeten en Inhalen weer? 
- welke voertuigcombinaties en -categorieën zijn bij het ontmoeten 
en inhalen van belang? 
- hoe dienen de verliestijden geregistreerd te worden? 
- op welke wijze kunnen de ontmoatings- en inh&almanoöu'rr^ v 
geregistreerd worden? 
Aan de hand van de probleemstelling worden de voorgaande vragen in 
de opzet en de analyse van het ondeizoek beantwoord. 
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3. BESTAANDE KENNIS 
3.1. Algeneen 
Op het gebied van bestudering van passeermanoeuvres en hinder door 
ontmoeten en Inhalen van verkeer Is weinig literatuur. Vooral op het 
gebied van lage orde wegen zoals plattelandswegen Is weinig verschenen. 
Er Is een aantal studies verricht naar het beschrijven van ontmoeten 
of inhalen met wiskundige modellen. Deze wiskundige modellen gaan uit 
van een constante, homogene voertuigenstroom. De invloed van omge-
vingskenmerken en het dwarsprofiel is daarbij buiten beschouwing 
gelaten. Deze modellen worden gebruikt om een indruk te krijgen van 
het aantal manoeuvres dat plaatsvindt bij een bepaalde verkeers-
intensiteit en -samenstelling. Voorts zijn er nog veldonderzoeken 
gedaan naar hiaatacceptatie bij inhalen van voertuigen, inhaalgedrag 
en filevorming veroorzaakt door een obstakel of een langzaam rijdend 
voertuig. Beide categorieën onderzoek worden hierna kort besproken. 
3.2. Modellen studies 
VAN LAARHOVEN (1985) geeft modellen voor het aantal passages eu 
ontmoetingen in stromen gemengd verkeer. De studie had tot doel om een 
alternatief te ontwikkelen voor het beoordelen van de verkeersafwik-
keling op wegen met gemengd verkeer op basis van het aantal potentiële 
enkelvoudige passages en ontmoetingen. Aangezien voor deze wegen 
geschikte capaciteitswaarden voor stromen gemengd verkeer e& 
betrouwbare pae-waarden voor fietsers, bromfietsers en verschillende 
soorten landbouwvoertuigen ontbreken, kan geen gebruik worden gemaakt 
van het zogenaamde afwikkelingsniveau (level of service). 
Van Laarhoven gaat bij zijn modellen uit van een volkoasan vrije en 
stationaire verkeersafwikkeling. Passages en ontmoetingen kunnen 
zonder oponthoud plaatsvinden, alle potentiële passages en ontmoe-
tingen vinden dus ook daadwerkelijk plaats. Tevens wordt verondersteld 
dat de verkeersstroom voor gemengd verkeer bestaat uit voertuigen 
zonder afmetingen, zodat passeertijden verwaarloosbaar klein zijn. 
Uitgangspunt is dat de individuele voertuigen behoren tot kansverde-
lingen die vrij gekozen kunnen worden. Meervoudige passages worden 
buiten beschouwing gelaten. 
Aangezien het om zeer abstracte modellen gaat welke verder geen 
relatie met ons onderzoek hebben worden de formules hier niet vermeld. 
NOORMAN (1982) zette een model op, voor bepaling van maatgevende 
ontmoetingen in relatie tot de afstemming van de rijbaanbreedte. Het 
behelst meervoudige ontmoetingen van de combinatie autoverkeer en 
fietsers. 
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Noorman geeft als voorbeeld een situatie van een weg met een 
dusdanige breedte, 4.50-6.00 meter,dat bij een viervoudige ontmoeting 
(twee personenauto's en twee fietsers), hinder ontstaat. Door de 
invloedssfeer van een fietser op een personenauto, en de gemiddelde 
volgafstand bij een bepaalde snelheid te bepalen, kan bij verschil-
lende intensiteiten van personenauto's en fietsers het aantal auto-
ontmoetingen met hinder worden berekend. 
Aangezien het om meervoudige ontmoetingen gaat en dit bij het 
onderhavige onderzoek niet wordt behandeld, wordt dit onderzoek verder 
buiten beschouwing gelaten. 
In het kader van het projekt ELOVO, "Effect Landbouwverkeer Op 
Verkeersafwikkeling Overig verkeer op doorgaande tweestrookswegen", 
zijn er studies verricht naar de invloed van obstakels dan wel 
langzaam rijdende voertuigen op de verkeersafwikkeling. Het projekt 
ELOVO heeft tot doel het ontwikkelen van een microscopisch simulatie-
model voor de verkeersstroom op een tweestrooksweg onder invloed vaa 
langzaam rijdend landbouwverkeer. 
SVT-mededeling 14 (BOTKA 1981) behandelt een macroscopisch 
verkeersstroommodel voor eenstrooksverkeer onder invloed van een limp-
zaam rijdend voertuig. In dit model zijn inhaalmanoeuvres niet 
opgenomen. Voor de beschrijving van het effect van het lanzaam rijdend 
voertuig op de verkeersstroom wordt gebruik gemasl-t "Ali de golven 
theorie. De voertuigstroom wordt opgevat als een stromend medium, 
gekenmerkt door een aantal grootheden, intensiteit, dichtheid en 
gemiddelde snelheid. 
Bepaald wordt het effect, in termen van duur en omvang vas d<* 
verstoring, aantal gehinderde voertuigen en extra reistijd voor het 
overig verkeer , in afhankelijkheid van de rit!engte en de snelheid 
van het langzame voertuig en de intensiteit van het overig verkeer, 
Uit het onderzoek blijkt de omvang van de verstoring evenredig te zijn 
aan de ritlengte en de extra reistijd evenredig aan het kwadraat van 
de ritlengte. De afhankelijkheid van de snelheid van het langzame 
voertuig en de intensiteit van het overig verkeer wordt in formules en 
een aantal tabellen weergegeven. Figuur 1. geeft de werking van het 
model weer. Hierin is A-B de schokgolf van een ongestoorde 
verkeersafwikkeling naar de rij achter het langzaamrijdend voertuigB 
B-C is de schokgolf van rij naar capaciteitstoestand en C-E de 
schokgolf van capaciteit naar dispersie. 
De SVT-mededeling 18 <BOTKA 1963) beschrijft een studie naar de 
gevolgen van een tijdelijke blokkering van een rijstrook. Er wordt een 
berekeningsmethode behandeld, waarmee de effecten van een tijdelijke 
blokkering van een verkeersstroom worden bepaald. 
De effecten op de verkeersstroom, de duur en de omvang van de 
verstoring, uitgedrukt in aantal gehinderde voertuigen en hun extra 
reistijd, kunnen worden berekend aan de hand van de duur van dB 
blokkering en de intensiteit van het ongestoorde verkeer. 
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Ook hier blijkt dat de extra reistijd evenredig is aan het 
kwa-draat van de duur van de blokkering en de overige kenmerken van de 
verstoring evenredig aan de duur zelf. Figuur 2 geeft het principe van 
het model weer. 
Figuur 1. Verschijnsel in het weg-tijdvak voor het geval dat de 
snelheid van het langzaam rijdend voertuig 20km/h is en voor 
diverse intensiteiten van de ongestoorde stroom* (bron: 
BOTKA, 1981) 
waarin: 
AC = trajekt van het langzaam rijdend voertuig 
B = plaats waar de rij verdwijnt 
E = plaats waar de verstoring verdwijnt 
B en E zijn in de figuur alleen aangegeven voor het geval 
dat de intensiteit van de ongestoorde stroom 1600 vtg/h is. 
Verder worden er een aantal rekenvoorbeelden gegeven om de werking 
van de methode te illustreren, waarbij een vijftal basisdiagrammen 
wordt gebruikt die geldig kunnen zijn voor een rijstrook. 
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Ook deze onderzoeken nebben zijdelings met het ontmoete© en 
inhalen van verkeer op plattelandswegen te maken, naar net de 
rekenmethode kan in deze richting niets worden gedaan. 
weg x 
tijd t 
Figuur 2. Filevorming door blokkering van een rijstrook in het weg-
tijdvlak. (bron: BOTMA, 1983) 
en file-
waar in: 
AB = blokkeringslijn 
AD = stopgolf; overgang tussen ongestoorde toestand I 
toestand 11 
BD = startgolf; overgang tussen filetoestand II en optrektoestand 
III 
BE = lijnstuk waarop de capaciteitstoestand heerst 
DFE = overgang tussen ongestoorde toestand I en optrektoestand 111 
1 = trajectorie van voertuig dat in de file heeft gestaan en 
vervolgens in de optrektoestand heeft gereden 
2 = trajectorie van voertuig dat uitsluitend in de optrek-
toestand heeft gereden 
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3.3. Veldonderzoeken 
In het kader van de ROJÏA-richtlijnen voor de "verkeersafwikkeling 
op enkelbaans wegen" is een voorlopige richtlijn opgesteld door de 
werkgroep Basiscriteria. Aangezien de kennis over dit onderwerp ontoe-
reikend bleek, is er in opdracht van de Dienst Verkeerskunde van 
Rijkswaterstaat, door de T.H.-Delft en Bureau Goudappel Coffeng B.V. 
een aantal onderzoeken gehouden dat resulteerde in, "Onderzoek 
verkeersafwikkeling op enkelbaans wegen, samenvattend rapport". 
Diverse deelonderzoeken hebben betrekking op inhaalmanoeuvres. De 
onderzoeken zijn in eerste instantie gericht op wegen van de hoofd-
categorie B en C, met hoge intensiteiten. Op deze wegen speelt 
vertraging door ontmoeten van verkeer geen rol. De intensiteiten 
liggen over het algemeen aanzienlijk hoger dan op plattelandswegen, 
zodat er geen rechtstreekse relatie met het huidige onderzoek is. 
Diverse deelonderzoeken behandelen respectievelijk: hiaataccep-
tatie snelverkeer ten opzichte van langzaros voertuigen, analyse 
inhaalmanoeuvres van het Doenkade bestand (gegevens van 1978 verzameld 
door TH-Delft), literatuurstudie, onderzoek inhaaltijden (met behulp 
van proefpersonen) en validatie inhaalmanoeuvres (visuele meting 
inhaalmanoeuvres). 
VAÏ NES (1984), en de door de TU-Delft uitgegeven VAN IBS (ISoi) 
beschrijven hiaatacceptatie van snelverkeer ten opzichte van langzaam 
voertuigen. De metingen zijn vanaf een in de verkeersstroom rijdende 
landbouwtrekker, met video en radar apparatuur, verricht. Bij het 
onderzoek is onderscheid gemaakt in accelererend en vliegend inhalen. 
De accelererende inhaalmanoeuvres zijn weer onderverdeeld naar 
uitgangspositie in de eventuele rij achter de trekker. Hoewel het voor 
ons onderzoek verder niet van belang is, is het voor een goede beeld-
vorming toch van belang om een voorbeeld te geven. In figuur 3 is da 
frequentieverdeling en de daaruit afgeleide hiaatacceptatie- functie 
weergegeven voor het accelererend inhalen van de trekker die een 
snelheid had van 20 km/h. De volgende effecten werden vastgesteld: 
- bij een groter hiaat haalt men rustiger in 
- een vrachtauto heeft ongeveer 3 seconden meer tijd nodig om een 
landbouwvoertuig in te halen, dan een personenauto. 
- de snelheid en de voertuigcategorie van de tegenligger hebben 
geen invloed op de inhaalmanoeuvre. 
In een ander deelonderzoek wordt datamateriaal van de Doenkade 
geanalyseerd. Conclusie is dat wanneer de 85*-percentielwaarde van de 
inhaaltijden van accelererend inhalen in kleine hiaten (kleiner dan 30 
seconden) als maatgevende inhaaltijd wordt beschouwd, de maatgevende 
inhaaltijd 8,1 seconden bedraagt. Om het gehele inhaalproces te 
beschrijven dienen hier de maatgevende responsietijd en de resttijd 
(Time To Collision) van respectievelijk 1,0 en 2,4 seconden te worden 
toegevoegd, hetgeen resulteert in een totaaltijd van 11,5 seconden. 
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A w/jr^ * 
V = 20 km/h 
occtltrtrtnd 
15 20 25 30 s 10 15 20 25 30 
-»- hiaat ( s ) 
Figuur 3,a. frequentieverdeling geweigerde en geaccepteerde hiaten 
b. hiaatacceptatie functie 
waarin: 
blank = geweigerd hiaat 
gearceerd = geaccepteerd hiaat 
Tevens is studie gemaakt van inhaaltijden bij inhaalmanoeuvres 
tussen snelverkeer onderling met behulp van proefpersonen, bij ver-
schillende snelheden bepaald. Voor het bepalen van maatgevende waarden 
is ook hier uitgegaan van kleine hiaten (kleiner dan dertig seconden). 
Hierbij zijn de gebruikelijke 85«*-percentielwaarden gebruikt. Een uit-
zondering hierop is de resttijd (TTC), hiervoor is het lö^-percentiel 
gekozen. Fa bestudering van de gegevens kon uit een maatgevende 
inhaaltijd van circa 12 seconden worden afgeleid dat, uitgaande van 
ongeveer 80 km/u, er een hiaat van ongeveer 25 seconden of wel 550 
meter nodig is. 
Ook bij dit onderzoek is er geen expliciet verband met het 
onderhavige onderzoek , aangezien het hier om inhaaltijden gaat en 
niet om verliestijden die optreden bij inhalen. Voor de beeldvorming 
zijn dezà onderzoeken echter zeer interessant om toch besproken te 
worden. 
TKOUTBBCK (1981) onderzocht in Australië het gedrag van automobi-
listen bij het inhalen van personenauto"s en vrachtwagens, op enkel-
baans autowegen buiten de bebouwde kom, geobserveerd vanaf een in de 
verkeersstroom rijdend voertuig. Hiervoor werd een personenauto met 
een lengte van 5 meter gebruikt. Daarnaast werd een vrachtwagen 
gebruikt welke lengten van 15 tot 21 meter kon aannemen. Wanneer de 
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lengte de 16 meter overschreed werd er een bord "long load" achter op 
de wagen gehangen. Voor de registratie van de inhaalmanoeuvres werd 
gebruik genaakt van video apparatuur en een radarsnelheidsmeter. Deze 
waren opgesteld op het in te halen voertuig. 
Er werd onderscheid gemaakt naar soorten inhaalmanoeuvres; 
vliegend, accelererend, een of meer voertuigen tegelijk inhalen. 
Verder werd gekeken of het zicht door de omgeving of door een 
tegemoetkomend voertuig werd beperkt. Onderzocht is: 
- inhaalgedrag in relatie tot snelheid en lengte van het in te 
halen voertuig 
- effect van hoogte en lengte van het in te halen voertuig 
- de veiligheidsmarges, beslissingstijd en ontmoetingsmarges bij 
inhalen. 
- de verdeling van de kritische hiaten. 
- benodigde zichtlengte voor inhaalmanoeuvres 
- het gebruik van een ononderbroken middenstreep bij barrières, 
zoals onoverzichtlijke bochten. 
De relatie tussen het inhaalgedrag en de snelheid en de lengte van 
het in te halen voertuig is voor het huidige onderzoek interessant. 
Troutbeek vond daarvoor de volgende relatie: 
In OT = ln(8.39 + 0.146L) + 0.0127CV - 70) 
waarin: 
OT = inhaaltijd 
L = lengte van het in te halen voertuig (m) 
V = snelheid van het in te halen voertuig (km/h) 
OEHEMA (1981) heeft een model vervaardigd voor het beschrijven van 
de verkeersafwikkeling op plattelandswegen. Dit heeft geresulteerd in 
een aantal nomogrammen, en wel per voertuigcategorie en categorie 
plattelandsweg,om de kruissnelheid, als maat voor de verkeers-
afwikkeling, te bepalen. Venssnelheid, zicht langs wegas, vrijebaan-
breedte, verhardingsbreedte en intensiteit, moeten per voertuig-
categorie worden ingevoerd. 
Voor de nomogrammen is ondermeer het tijdverlies door ontmoeten en 
inhalen onderzocht. Het onderzoek is met proefpersonen gehouden, en de 
manoeuvres zijn in scene gezet. De van belang zijnde combinaties van 
voertuigen bij ontmoeten en inhalen zijn onderzocht, zie tabel 1. 
De wenssnelheden zijn van te voren vastgelegd. Voor de 
personenauto was dat 70 km/u en voor de vrachtwagen 50 km/u. Het 
landbouwvoertuig hield een snelheid van 20 km/u aan, ook tijdens de 
manoeuvre. De resultaten van de waarnemingen staan in tabel 2. 
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Tabel 1. Voorkomende voertuigcomblnati.es bij passages, 





3 4 3 4 
Vrachtauto 
T Z 
3 4 3 4 
Landbouwvoertuig 
T Z 
3 4 3 4 
Personensauto X X X X 
Vrachtwagen X X X X X X X X 
waarin: 
T = tegemoetkomend verkeer 
Z = in dezelfde richting rijdend verkeer 
3, 4 = wegcategorie met respectievelijk een 
3,00-3,99 en 4,00-4,99 meter 
verhardingsbreedte van 
Het als uitgangspunt de gemeten vertragingstijden heeft Oenema 
voor andere snelheden van de voertuigen de vertragingstijd berekend. 
Hierbij is uitgegaan van een eenparig vertraagde beweging. Door bij 
een hogere snelheid, dan bij de veldmeting, 
vertraging erbij op te tellen en bij een lagere 
benodigde vertraging er af te trekken komt hij 
zoals deze in tabel 3 en tabel 4 vermeld staan. 
De uitkomsten van het onderzoek van Oenema kunnen worden 
leken met de resultaten van de analyse van ons onderzoek. 
de extra benodigde 
snelheid de minder 
tot de resultaten, 
verge-
Tabel 2. Resultaten waarnemingen van tijdverlies t.g.v. inhaal-
maoeuvres of passeren, in seconden (bron: OEïEMA,1981) 
Vegbreedte 



















T = tegemoetkomend verkeer 
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Tabel 3. Totaal tijdverlies In seconden t.g.v. ontmoeten of inhalen op 
een 3,3 m brede weg (bron: OENEMA, 1981) 
Snelheid in km/u 
40 50 60 65 70 80 
Pers. auto-Pers.auto<T) 
Pers.auto-Vrachtauto(T) 
Pers. auto-Landbouwvtg. <T> 
Pers.auto-Landbouwvtg.(Z) 
Vrachtauto-Pers.auto(T) 
Vrachtauto-Vrachtauto < T) 
Vrachtauto-Landbouwvtg.<T) 
Vrachtauto-Landbouwvtg.(Z) 
Tabel 4. Totaal tijdverlies in seconden t.g.v. ontmoeten of inhalen op 
een 4,6 m brede weg (bron: OESEXA, 1981) 
Snelheid in km/u 
40 50 60 65 70 80 
Pers. auto-Pers.auto(T) - -
Pers.auto-Vrachtauto(T) 





Vrachtauto-Landbouwvtg. (Z) 3,7 4,7 6,0 8,3 11,1 
VAN KEULEIT (1966) onderzocht de hinder die ontstond door inhalen 
en tegemoetkomen van verkeer op landbouwwegen in verband met de 
verkeersintensiteit en de verhardingsbreedte. Voor het onderzoek 
werden de gegevens van het snelheidsonderzoek van van Keulen (1964) 
gebruikt. De hinder die voertuigen van elkaar ondervonden werd in drie 
soorten onderverdeeld: 
- hinder veroorzaakt door tegemoetkomende voertuigen 
- hinder veroorzaakt door inhalende voertuigen of in file rijden 
- hinder veroorzaakt door parkerende voertuigen 
De hinder veroorzaakt door parkerende voertuigen werd niet 
onderzocht, aangezien hier onvoldoende gegevens van waren. 
De hinder per voorval werd berekend door de rijtijd voor het 
meettrajekt van een voertuig dat door andere voertuigen werd belemmerd 
te verminderen met de gemiddelde trajekttijd van voertuigen in 
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Het onderzoek betrof vier verhardingsbreedten, 2.70, 3.00, 4.00 en 
5.00 meter. De wegen met eenzelfde verhardingsbreedte werden gesom-
meerd, daar werd aangenomen dat de hinder door tegemoetkomen en 
inhalen afhankelijk is van de verhardingsbreedte. De frequentie-
verdeling voor de hinder bleek de normale verdeling te benaderen. 
Voor hinder door tegemoetkomen vond van Keulen de volgende 
relatie: 
Y = -1.6599X+11.774 met r = -0,85 
waarin: 
Y = hinder per ontmoeting <s) 
X = verhardingsbreedte <m) 
Voor inhalen werd een negatief exponentiële functie gevonden: 
Z = 198.612X"2 7 7 met r = 0,72 
waarin: 
Z = hinder per inhaling <s) 
X = verhardingsbreedte (m) 
Bij deze berekeningen is de rijsnelheid niet betrokken, omdat van 
Keulen geen correlatie tussen rijsnelheid en hinder vond. 
Voor het aantal tegemoetkomingen en inhalingen werden de volgende 
relaties met de verkeersintensiteit gevonden: 
A = 0,0922d1<261 met r = 0,926 
B = 0,00003ld3<12S met r = 0,932 
waarin: 
A = aantal tegemoetkomingen per uur per kilometer 
B = aantal inhalingen per uur per kilometer 
d = verkeersintensiteit per uur 
Waarschijnlijk zijn de door van Keulen gebruikte gegevens niet 
meer te vergelijken met de huidige situatie, maar dit kan bij de 
analyse bekeken worden. Er kan worden getracht om een relatie te 
vinden tussen de gegevens van 1966 en de gegevens van 1986. 
3.4. Conclusie 
Uit het literatuuronderzoek blijkt dat er weinig op het gebied van 
verliestijden als gevolg van ontmoetings- en inhaalmanoeuvres 
gepubliceerd is. Alleen VA» KEULEF (1966) en OEHEKA (1981) behandelen 
tijdverlies als gevolg van ontmoetings- en inhaalmanoeuvres. De 
resultaten van deze studies kunnen bij de analyse worden vergeleken 
met de uitkomsten van het huidige onderzoek. 
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4. ONDERZOEKSOPZET 
4.1. Algemeen 
Voor het vaststellen van tijdverlies hetwelk ontstaat door het 
ontmoeten en inhalen van verkeer is een aantal gegevens nodig. Deze 
kunnen aan de hand van de probleemstelling getraceerd worden. 
De probleemstelling is: het vaststellen van gemiddeld tijdver-
lies ten opzichte van de ongehinderde verkeersafwikkeling bij diverse 
ontmoetings- en inhaalmanoeuvres van diverse combinaties van voer-
tuigen bij diverse breedtematen van het dwarsprofiel van platte-
landswegen. Als eerste moeten de ontmoetings- en inhaalmanoeuvres 
geregistreerd worden, waarbij onderscheid wordt gemaakt naar voertuig-
soorten. Dit moet bij verschillende berijdbare breedten dan wel 
verhardings- of vrijebaanbreedten worden gedaan. Per voertuig zal er 
een tijdsregistratie plaats vinden om het tijdverlies te kunnen 
bepalen. 
4.2. Ontmoetings- en inhaalmanoeuvres 
Passeermanoeuvres hebben drie verschijningsvormen: ontmoeten, 
inhalen en ingehaald worden, waarbij inhalen en ingehaald worden van 
elkaar afhankelijk zijn. Alleen tweevoudige manoeuvres, waar twee 
voertuigen tegelijkertijd bij betrokken zijn, worden gebruikt. Drie-
en meervoudige manoeuvres zijn moeilijk toe te delen en komen zeer 
weinig voor, waardoor deze manoeuvres bij analyse vanwege de 
onbetrouwbaarheid van de gegevens niet te gebruiken zijn. 
Wanneer voertuigen naast ontmoeten en inhalen nog andere 
manoeuvres, zoals stoppen, voorrang verlenen en afslaan, meemaken 
worden deze uit de metingen verwijderd aangezien de verblijfstijd 
hierdoor wordt beïnvloed. Alleen "zuivere" manoeuvres worden gebruikt. 
Om de "vervuiling" uit de meting te kunnen verwijderen dient er een 
goede registratiemethode gebruikt te worden. Voor de observatie van 
ontmoetings- en inhaalmanoeuvres zijn een aantal methoden mogelijk: 
- Observatie van ontmoetings- en inhaalmanoeuvres op verschillend 
gedimensioneerde meettrajekten in gewoon verkeer. Dat wil zeggen dat 
er geen invloed op het gedrag van verkeersdeelnemers wordt uitge-
oefend, noch met proefpersonen of -voertuigen wordt gewerkt. Doordat 
landbouwvoertuigen en vrachtwagens relatief zeldzaam zijn is het 
rendement van deze methode vrij laag, maar het verkeersgedrag wordt 
niet beïnvloed zodat de generaliseerbaarheid bij een voldoende aantal 
metingen geen problemen geeft. 
- Observatie van ontmoetings- en inhaalmanoeuvres op verschillend 
gedimensioneerde meettrajekten met proefpersonen. Om een betrouwbare 
steekproef te krijgen voor alle voertuigsoorten, is een groot aantal 
proefpersonen nodig. Het verkrijgen van gegevens van landbouw-
- 13 -
Onderzoek vertragingen door ontmoeten en Inhalen 
voertuigen en vrachtwagens is daarentegen eenvoudiger en minder tijd-
rovend dan bij de eerstgenoemde methode. Het natuurgetrouw nabootsen 
van het passeergedrag is echter een probleem. 
- Observatie van ontmoetings- en inhaalmanoeuvres op verschillend 
gedimensioneerde meettrajekten vanaf een in de verkeersstroom rijdend 
voertuig. Hierbij kunnen verschillende voertuigen worden gebruikt, 
personenauto, vrachtwagen, landbouwvoertuig, totdat er voldoende 
gegevens verzameld zijn. Een probleem hierbij is wederom het nabootsen 
van het passeergedrag, en het registreren van tijdverlies van voer-
tuigen die passeren is zoniet onmogelijk dan toch zeer moeilijk. 
Er is voor de eerste methode gekozen omdat deze praktisch 
uitvoerbaar is en minder problemen met de generaliseerbaarheid van de 
gegevens heeft. Door "lange" meettrajekten voor het onderzoek te 
selecteren kan het genoemde probleem ondervangen worden. Er moet 
gedacht worden aan lengten van rond de 1000 meter of meer. 
Voor het registreren van ontmoetings- en inhaalmanoeuvres kan 
gebruik gemaakt worden van videoapparatuur zodat alle verstoringen in 
de verkeersafwikkeling vast worden gelegd. 
4.3. Voertuig combinaties 
Er is een vierdeling in voertuigcategorieën gemaakt, namelijk 
personenauto, vrachtwagen, landbouwvoertuig en fiets. Een verdere 
onderverdeling naar bestelbusjes, aantal assen van een vrachtwagen of 
al dan niet een aanhangwagen, is voor dit onderzoek achterwege 
gelaten, omdat daarbinnen geen significante verschillen in tijd-
verlies zijn te verwachten. 
Personenauto's, bestelauto's, bestelbusjes met of zonder aanhang-
wagen vallen onder de categorie personenauto's (pa). Alle voertuigen 
waar een rijbewijs met C of D voor nodig is behoren tot de categorie 
vrachtwagens, met of zonder aanhangwagen <vr>. Alle langzame motor-
voertuigen met meer dan twee wielen, zoals trekkers, draglines en 
shovels vallen onder de categorie landbouwvoertuigen (lv). Dit in 
verband met de voertuigbreedte en de rijsnelheid. Alle overige 
langzaamverkeer, bromfietsen en fietsen vallen onder de categorie 
fietsen (f). Motorfietsen worden alleen voor het overige verkeer 
meegenomen als ontmoetings- of inhaalmanoeuvre, en vallen dan onder de 
categorie fietsen, dit in verband met de breedte van de motorfietsen. 
Bij ontmoeten spelen alle vier categorieën een rol, maar bij 
inhalen is dit afhankelijk van de snelheid. Door snelheden van de 
voertuigcategorieën onderling te vergelijken kan worden bezien welke 
inhaalcombinaties mogelijk zijn en welke niet. In tabel 5 staat 
aangegeven welke manoeuvres van belang zijn. 
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Tabel 5. Van belang zijnde voertuigcombinaties bij ontmoetings- en 
Inhaalmanoeuvres 
ontmoeten inhalen ingehaald worden 
pa vr lv f pa vr lv f pa vr lv f 
p a X X X X ? X X X
 ? _ _ _ 
vr X X X X - - X X X - - -
l v X X X X - _ - ? X X - -
f ? ? ? ? _ _ - _ • ? ' ? - -
Of de vertragingen die fietsers oplopen door ontmoeten of inhalen 
relevant zijn staat nog te bezien; ze zullen in de analyse in eerste 
instantie meegenomen worden als er over voldoende gegevens wordt 
beschikt. Dit geldt ook voor de combinaties met een "?". 
Bij inhalen komt de diagonaal niet voor, pa-pa, vr-vr, lv-lv, f-f, 
omdat deze manoeuvres zelden plaatsvinden en er naar alle waarschijn-
lijkheid niet voldoende metingen van worden verricht, zodat de 
diagonaal eerst uit de berekening wordt gelaten. Het is mogelijk dat 
andere combinaties worden geschrapt in verband met te weinig metingen. 
Bij de uitwerking van de meetgegevens zal hier nog de nodige aandacht 
aan worden besteed. 
4.4. Breedtematen dwarsprofiel 
De verhardingsbreedte is, de breedte van het verharde gedeelte van 
bet weglichaam, wat bedoeld is als rijbaan voor gemotoriseerd 
verkeer. 
Onder de berijdbare breedte wordt verstaan, de verhardings-
breedte plus eventuele kantstroken plus eventuele bermen voor zover 
deze bij passeermanoeuvres qua vlakheid, draagkracht en helling zonder 
koersverlies voor de bestuurder, met een nog acceptabele snelheid 
berijdbaar zijn. 
De vrijebaanbreedte is, verhardingsbreedte plus eventuele kant-
stroken plus eventuele bermen voorzover deze obstakelvrij zijn. Deze 
obstakels zijn vaste voorwerpen, zoals beplanting, openbare verlich-
ting en dergelijke. 
De verwachting is dat de berijdbare breedte de mate van vertraging 
door ontmoeten en inhalen van verkeer het meest zal beïnvloeden. 
Vooralsnog zullen de verhardingsbreedte en de vrijebaanbreedte ook bij 
de analyse worden betrokken, om te kunnen beoordelen hoe de invloed 
van het dwarsprofiel op het tijdverlies door ontmoeten en inhalen het 
beste wordt beschreven. 
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4.5. Tijdverlies 
De registratie van tijdverlies zal, zoals in paragraaf 4.2. is 
besproken gebeuren in gewoon verkeer. Van de geselecteerde 
plattelandswegen zullen meettrajekten worden gekozen waarbinnen alle 
manoeuvres worden geregistreerd. Daarnaast zal de verblijfstijd per 
individueel voertuig worden geregistreerd en per voertuig of 
voertuiggroep een wenstijd worden bepaald. 
De wenstijd is, de tijd die een voertuig nodig heeft om het meet-
trajekt af te leggen indien het niet gehinderd wordt door het overig 
verkeer. Dit houdt in dat een voertuig dat niet gehinderd wordt een 
verblijfstijd heeft die gelijk is aan zijn wenstijd. Bij deze bereke-
ningsmethode was de verliestijd in absolute seconden, onafhankelijk 
van de rijsnelheid van het voertuig. Er werd dus vanuitgegaan dat per 
voertuigcategorie de mate van vertraging door ontmoeten of inhalen 
hetzelfde is, ongeacht de snelheid van het betreffende voertuig. 
Door nu de verblijfstijd te verminderen met de wenstijd kan een 
verliestijd worden bepaald, die wordt toegeschreven aan de ontmoe-
tings- en inhaalmanoeuvres die het betreffende voertuig binnen het 
meettrajekt heeft meegemaakt. 
4.6. Meetopstelling 
Voor de meting wordt gebruik gemaakt van: een videorecorder, een 
videocamera, een statief met twee spiegels, vier portofoons (per paar 
een andere golflengte) en een timer. Halverwege de uitgezochte 
meettrajekten wordt de videocamera opgesteld, haaks op de weg, met 
voor de lens het statief met twee spiegels, en wel zodanig dat beide 
richtingen van het meettrajekt overzien worden. Twee portofoons en de 
videocamera worden op de recorder aangesloten. De timer wordt tussen 
de camera en de recorder geplaatst en geeft de tijd, in honderdsten 
van seconden nauwkeurig, in het beeld aan. 
Aan begin en eind van het meettrajekt wordt een waarnemer met een 
portofoon gestationeerd (zie ook figuur 4.). Met behulp van de 
portofoons wordt door de waarnemers, bij het passeren van een 
voertuig, voertuigmerk en type, kleur en het passeermoment 
ingesproken. Het passeermoment, is het moment dat het voertuig een 
gefingeerde raai over de weg passeert. Op het passeermoment spreekt de 
waarnemer "in" of "uit" in, al naar gelang het betreffende voertuig 
het meettrajekt in of uit gaat. 
Indien het voertuig bij het passeerpunt gehinderd wordt, zoals 
remmend, accelererend of volgend achter een ander voertuig, wordt na 
het inspreken van het passeermoment "gehinderd" vermeld. Ook indien 
een voertuig op het passeerpunt met een passeermanoeuvre bezig is 
wordt dit vermeld. Voertuigen waarvan de manoeuvres niet volledig 
binnen het meettrajekt plaatsvinden komen als meting te vervallen. 
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^ ^ ^ ^ 
V/G g t r à j e k t 
Figuur 4. Meetopstelling 
waarin: 
Y = videocamera en recorder met ontvangst eenheid en spiegels 
= waarneempunt (raai) met zend eenheid 
= wegverharding 
4.7. Meettrajekten 
Voor het onderzoek zijn wegen geselecteerd op de volgende 
criteria: 
- De invloed van de wegkenmerken op het snelheidsgedrag van de 
verkeersdeelnemers moet gelijk zijn met en zonder hinder van het 
overig verkeer. Hierbij is gelet op discontinuïteiten in het wegbeeld, 
zoals; ligging nabij kruisende wegen, bochtigheid, in- en uitritten en 
vlakheid van de verharding. Met andere woorden mag de mate van 
vertraging door ontmoeten of inhalen niet plaatselijk worden beïnvloed 
door obstakels of andere discontinuïteiten. 
- Het meettrajekt moet voldoende zichtlengte voor de verkeers-
deelnemer bieden om een inhaalmanoeuvre mogelijk te maken. 
- Het meettrajekt moet zodanig lang zijn dat er voldoende 
ontmoetings- en inhaalmanoeuvres binnen het meettrajekt kunnen worden 
geregistreerd, terwijl het nog overzien kan worden door een 
videocamera. De gebruikte meettrajekten waren meestal het maximaal te 
overziene gedeelte van de geselecteerde wegen, tussen verstorende 
discontinuïteiten zoals kruisingen of bochten in. Er is gestreefd naar 
een trajektlengte van 1000 meter of meer. De lengte van de 
geselecteerde meettrajekten varieert van 850 tot 1600 meter. Vooral 
bij de smallere wegen moesten ten aanzien van de lengte concessies 
worden gedaan. 
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- De verkeersintensiteit moet het mogelijk maken om binnen een 
redelijke tijdsduur voldoende metingen te registreren. Er is gestreefd 
naar een minimum van 1000 mvt./etm. , en maximaal 3000 mvt./etm. omdat 
boven deze intensiteit factoren zoals het niet kunnen inhalen vanwege 
tegenliggers een rol gaan spelen. De intensiteiten op de geselecteerde 
meettrajekten varieerden tussen de 600 en 3000 mvt./etm.. Ook hier 
kwamen de smallere wegen qua intensiteit slecht uit de bus en moesten 
er concessies worden gedaan. 
- Het dwarsprofiel moet continu zijn, vooral ten aanzien van de 
verhardingsbreedte en berijdbare breedte. De vrijebaanbreedte is niet 
op alle geselecteerde meettrajekten continu, daar er anders geen 
bruikbare meettrajekten overbleven. Dit was vooral het gevolg van wis-
selende bermbeplanting (bomen). 
- Verder vindt selectie plaats op basis van de verhardingsbreedte, 
berijdbare breedte en in mindere mate op de vrijebaanbreedte. 
4.8. Meetperiode 
Per meettrajekt is per dag in principe twee maal drie uur gemeten. 
Aangezien een videoband (v.h.s.) een speelduur van 3 uur heeft is 6 
uur meten per dag haalbaar. Begin en eind tijdstip zijn niet signi-
ficant. Alleen de weersgesteldheid kan hier invloed op uitoefenen. Er 
worden alleen metingen verricht bij droog weer en met voldoende zicht 
(tenminste 1000 meter), dit in verband met de invloed op de verkeers-
afwikkeling en het gebruik van video apparatuur, en spiegels. 
Aangezien de metingen in het najaar van 1986 plaatsvonden, kon de 
avondspits voor zover op de meettrajekten aanwezig niet meegenomen 
worden vanwege te weinig licht voor de videocamera. 
4.9. Analysemethode 
In eerste instantie is de meetmethode opgezet om tijdverlies per 
voertuig te bepalen en dit als invoer voor een regressieanalyse te 
gebruiken. Door een werkelijke verblijfstijd te meten en deze te ver-
minderen met een wenstijd van hetzelfde voertuig wordt de verliestijd 
bepaald. Doordat zowel de verblijfstijd als de wenstijd per indivi-
dueel voertuig wordt bepaald zijn verschillende meettrajekten met 
hetzelfde profiel maar met verschillende trajektlengten vergelijkbaar 
en kunnen de metingen gecombineerd worden. 
De meting van de wenstijden is gebeurd met behulp van twee snel-
heidsmeters, Mesta 204D. Deze werden opgesteld aan het begin en eind 
van een meettrajekt op zogenaamde passeerpunten. Door waarnemers op 
deze passeerpunten werd de snelheid en het passeermoment ingesproken 
met behulp van portofoons en opgenomen door een recorder. Zie ook 
paragraaf 4.6. en figuur 4. Indien een voertuig een of beide radar-
snelheidsmeters niet gehinderd door overig verkeer passeerde werd 
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deze, eventueel gemiddelde, snelheid als de wenssnelheid van het 
voertuig voor het gehele meettrajekt gedefinieerd. De verblijfstijd 
werd gevonden door de tijd tussen de ingesproken passeermomenten te 
bepalen. Het verschil tussen de verblijfstijd en de wenstijd werd dan 
toegeschreven aan het aantal ontmoetings- en inhaalmanoeuvres die het 
voertuig binnen het meettrajekt had meegemaakt. 
Bij de eerste berekeningen van verliestijden bleek dat negatieve 
verliestijden, ofwel tijdwinsten, veelvuldig voorkwamen. Dit kan het 
gevolg zijn van hogere snelheden van voertuigen welke inhalen of ont-
moeten, om de passeertijd te bekorten. Dit is denkbaar op bredere 
wegen met bijvoorbeeld een verhardingsbreedte van 4 meter of meer. 
Maar op een smallere weg, met een verhardingsbreedte van 3.30 meter, 
kwamen ook bij gehinderde voertuigen negatieve verliestijden voor. 
Aangezien de tijdregistratie zeer nauwkeurig is, mag worden gecon-
cludeerd dat de metingen van de radarsnelheidsmeters geen represen-
tatief gemiddelde voor de wenssnelheid op het meettrajekt opleveren. 
Daarom is er naar een andere methodiek gezocht. 
Door niet de verliestijden maar de werkelijke verblijfstijden van 
de individuele voertuigen als invoer voor de regressieanalyse te 
gebruiken kan de bepaling van wenstijden per individueel voertuig 
achterwege gelaten worden. De verblijfstijden kunnen per meettrajekt 
worden ingevoerd, maar het combineren van gegevens van verschillende 
meettrajekten met eenzelfde dwarsprofiel is niet mogelijk omdat de 
verblijfstijden afhankelijk zijn van de trajektlengte. Figuur 5 geeft 




Figuur 5. Tijdverlies uitgezet tegen aantal manoeuvres van een 
bepaalde voertuigcombinatie <I> en verblijfstijd uitgezet 
tegen aantal manoeuvres van een bepaalde voertuig-
combinatie (II) 
Fa regressieanalyse kan de wenstijd voor de betreffende voertuig-
categorie worden bepaald. Dit is de tijd bij nul manoeuvres, het 
snijpunt met de y-as. Door nu de verblijfstijd te verminderen met de 
wenstijd wordt de verliestijd van de voertuigcategorie gevonden. 
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5. VERWERKIHG EH ANALYSE 
5.1 Inleiding 
In de maanden oktober, november en december van 1986 is er op 8 
meettrajekten in de provincies Gelderland en Utrecht gemeten (zie 
bijlage 2). Hiervan zijn twee meettrajekten komen te vervallen, meet-
trajekt 2 en 8. De verkeersintensiteit op meettrajekt 2 was buiten de 
ochtend- en avondspits zeer laag, waardoor de meting op dit trajekt is 
gestaakt aangezien er onvoldoende daglicht was voor de videocamera 
tijdens deze spitsuren. Meettrajekt 8 moest vervallen omdat bij de 
uitlezing van de videobanden bleek dat er te weinig overzicht over het 
trajekt was, zodat afslaande en stoppende voertuigen niet getraceerd 
konden worden. 
De meettrajekten 5 en 6 overlappen elkaar. Dit is gebeurd omdat 
bij de eerste meting op deze weg veel afslaand verkeer voorkwam 
waardoor deze voertuigen niet gebruikt konden worden. Bij de tweede 
meting is het meettrajekt zodanig verlegd, dat deze kruising buiten 
het trajekt viel. De metingen op deze weg zijn op verschillende dagen 
gehouden zodat zij als twee verschillende steekproeven kunnen worden 
beschouwd. 
5.2. Meetgegevens 
De verzamelde metingen zijn in een aantal tabellen samengevat. 
Tabel 6 geeft een overzicht van de kenmerken van het dwarsprofiel per 
meettrajekt. 









































De duur van de meting is per meettrajekt verschillend, vanwege de 
sterk uiteenlopende verkeersintensiteiten. Alle metingen zijn gehouden 
tussen 9 en 16 uur. In tabel 7 staat het aantal geregistreerde 
voertuigen per voertuigcategorie per meettrajekt vermeld. Hierbij 
vallen de meettrajekten 3 en 4, in negatieve zin, op. Het aantal 
gemeten voertuigen is nogal gering. Er is geprobeerd om meer gegevens 
van deze trajekten te verzamelen, maar dit is niet gelukt. Oorzaak 
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hiervan waren de weersgesteldheid respectievelijk defekte apparatuur. 
Daarnaast werd bij de laatste poging ontdekt dat populieren langs de 
beide meettraJekten waren geveld. Dit had tot gevolg dat de metingen 
niet meer vergelijkbaar zouden zijn. Alleen het aantal bruikbare 
metingen staat in tabel 7 per voertuigcategorie vermeld. 










pa = personenauto's 
vr = vrachtwagens 
lv = landbouwvoertuigen 

































(zie ook par. 4.3. ) 
Alle voertuigen die naast ontmoetings- of inhaalmanoeuvres nog op 
een andere wijze gehinderd werden komen niet in tabel 7 voor, maar 
tellen wel mee als ontmoetings- of inhaalmanoeuvre voor de overige 
voertuigen. De categorieën vrachtwagen, landbouwvoertuig en fiets zijn 
zeer onregelmatig vertegenwoordigd. Per meettrajekt zal worden beoor-
deeld of het aantal meetgegevens voldoende is om een steekhoudende 
berekening van verliestijden voor de betreffende categorie te kunnen 
maken. Dit zal afhangen van de standaardafwijking van de verlies-
tijden. Het aantal voertuigen dat gebruikt is voor de verdere analyse 
staat per soort maneouvre en per meettrajekt in tabel 8. Het aantal 
geregistreerde voertuigen uit de categorie fietsers is niet vermeld 
daar het voor deze categorie niet zinvol is om verliestijden te 
berekenen. Het aantal geregistreerde passeermanoeuvres per combinatie 
van voertuigcategorieën per meettrajekt en per soort manoeuvre is in 
bijlage 3 weergegeven. Tevens is in beide tabellen het aantal niet 
gehinderde voertuigen per categorie vermeld. 
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gehinderd pa vr 
83 47 3 
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gehinderd pa vr 
17 173 20 
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gehinderd pa vr 
11 252 56 



































































































pa vr lv f 
- - - -
1 
ingehaald worden 
pa vr lv f 
_ 
- - - -
6 1 - -
ingehaald worden 
pa vr lv f 




pa vr lv f 
7 1 - -
_ 
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5.3. Analysemethode 
De analyse heeft tot doel de gemeten bruto verblijfstijden per 
maettrajekt per voertuigcategorie zo goed mogelijk toe te delen aan de 
netto verblijfstijd en de verschillende manoeuvres, waarna er gezocht 
kan worden naar de correlatie tussen de berekende verliestijden en het 
dwarsprofiel van het maettrajekt. 
Voor de toedeling van verblijfstijden kan gebruik worden gemaakt 
van meervoudige lineaire regressie, aangezien het alleen om enkel-
voudige ontmoetingen of inhalingen gaat. Er wordt dus gezocht naar een 
vergelijking met zodanig berekende verliestijden, dat deze zo goed 
mogelijk aansluiten bij de gemeten bruto verblijfstijden en aantallen 
manoeuvres. Deze vergelijking komt er als volgt uit te zien: 
TB* = TS,« + E(TO-v • n 'U) + I ( T U V • n'xv) + E(rv„ v • tC v ) + £ „ 
y _ 1
 v - i y - i 
waarin: 
x,y = categorie 1, 2, 3 of 4 
1 = personenauto 
2 = vrachtwagen 
3 = landbouwvoertuig 
4 = <brom)fiets 
nxy = aantal geregistreerde manoeuvres tussen de categorieën 
TBx = bruto verblijfstijd van een voertuig uit categorie x in sec. 
TH», = netto verblijfstijd van een voertuig uit categorie x in sec. 
T0,<y = verllestijd van een voertuig uit categorie x als gevolg van 
het ontmoeten van een voertuig uit categorie y in seconden 
TI„y = idem, maar voor inhalen 
TV>«y = idem, maar voor ingehaald worden 
£x = residueIe afwijking (TBM gemeten-TB„ berekend) 
De bruto verblijfstijd en het aantal manoeuvres per voertuig-
combinatie worden in de vergelijking ingevoerd en de netto wenstijd en 
de verliestijden aan de hand van deze gegevens berekend. 
Voor de bepaling van de correlatie tussen verliestijden en de 
maten van het dwarsprofiel kan ook eenzelfde analysemethode gebruikt 
worden, met dat verschil dat alle gegevens van de wegen bij elkaar 
worden gevoegd en dat per weg het aantal manoeuvres wordt vermenig-
vuldigd met een breedtemaat. Hierbij moet per weg nog een zogenaamde 
dummievariabele worden toegevoegd om het verschil in trajektlengte en 
dus in verblijfstijd te ondervangen. Aangezien het aantal meetgegevens 
en meettrajekten gering is zal er alleen gekeken worden of er een 
aantoonbaar verband tussen het tijdverlies en de verschillende maten 
van het dwarsprofiel is. 
- 23 -
Onderzoek vertragingen door ontmoeten en inhalen 
5.4. Tijdverlies per meettrajekt 
De correlatie van de berekende waarden is zeer wisselend, dit valt 
af te lezen uit de F-waarden, zie bijlage 4. Dit is een gevolg van het 
geringe aantal waarnemingen van een aantal voertuigcombinaties. Om een 
indruk van de nauwkeurigheid van de berekende waarden te krijgen kan 
de standaardafwijking S worden beschouwd. Tabel 9 geeft het 
tijdverlies en de bijbehorende standaardafwijking per voertuig-
combinatie per wegtrajekt weer. Een asterix <#> is ingevuld voor 
berekende waarden met één meetgegeven of waarvan de standaardafwijking 
groter dan tweemaal de gemiddelde waarde is. 
De berekende standaardafwijking moet niet als harde waarde worden 
gezien, het geeft meer een indicatie van de gevoeligheid van het 
materiaal. In bijlage 4 staan, bij de uitvoer van de regressie-
analyse, de variantie percentages weergegeven. Dit geeft het percentage 
van de varantie in TB», dat verklaard wordt weer, en is te vergelijken 
met de détermina-tiecoefficiënt Ss. Het variantie percentage varieert 
tussen de 0 en 20%. De verklarende waarde van de meettrajekten 3, 4, 5 
en 6 is zéér laag . De oorzaak van deze lage waarden is te vinden in 
het feit dat een groot aantal factoren niet in het onderzoek betrokken 
is. De invloed van de spreiding in snelheid is de grootste veroorzaker 
waardoor de verklarende waarde erg laag blijft. Maar op de 
Weteringsewal en Achterstraatl moet meer aan de hand zijn geweest. 
Voor de Veteringsewal moet de oorzaak vooral gezocht worden in het 
geringe aantal metingen, waardoor uitschieters een te grote invloed op 
de berekeningen hebben. Bij Achterstraatl zal de oorzaak 
waarschijnlijk te vinden zijn in het feit dat veel voertuigen 
halverwege het trajekt afsloegen waardoor het overige verkeer 
gehinderd werd. Dit was ook de reden waarom dit meettrajekt later 
verlegd is. 
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Tabel 9 Gemiddeld tijdverlies per manoeuvre, respectievelijk TO, TI, 
TV en de standaardafwijking S in seconden per meettrajekt 
Sr. 1 Eefselerweg 
ontmoeten (TO) 
pa vr lv 
inbalen(TI) 
pa vr lv 
ingehaald worden(TV) 












































































































































Nr. 6 Achterstraat 2 
pa t -0.23 -1.58 
s 0.84 2.33 
vr t 1.97 * 
s 3.70 * 
lv t -33.70-16:20 

















Hr. 7 Maatsteeg/Veensteeg 
1.25 2.85 0.54 1.80 
0.28 1.22 3.08 1.33 
-1.08 2.80 - -3.41 
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5.5. Tijdverlies in relatie tot het dwarsprofiel 
De uitgevoerde analyse resulteert niet in bruikbare waarden naar 
geeft alleen de relatie tussen de breedtematen en het tijdverlies 
weer. De analyse is alleen voor de categorie personenauto uitgevoerd 
omdat hier de meeste gegevens van waren. Als we ook hier naar de 
verklarende waarde kijken blijkt dat de breedtematen elkaar niet veel 
ontlopen. Vat overigens opvalt is dat deze waarden hoger liggen dan 
bij de individuele wegen. Dit zal een gevolg kunnen zijn van het 
aantal meetgegevens (929) waardoor standaardafwijking geringer kan 
worden. 
Ook qua significantie van de regressie ontlopen de breedtematen 
elkaar maar weinig zodat het in dit stadium niet mogelijk is om een 
uitspraak te doen over de voor het berekenen van verliestijden te 
gebruiken breedtemaat . De verwachte trend: afname van het tijdverlies 
bij toename van de breedte komt wel duidelijk naar voren. 
5.6. Vergelijking van de resultaten met vorige studies 
Een exacte vergelijking met OEÏEMA (1981) kan niet worden gemaakt 
omdat hij van snelheden gebruik maakt. De gegevens van de uitkomsten 
van de Eefselerweg, Achterstraat1 en Achterstraat2 kunnen naast de 
gegevens van Oenema gezet worden om een globale vergelijking te kunnen 
maken. Zoals uit tabel 10 blijkt is er bij een wegbreedte van 3.30 
meter een duidelijke overeenkomst bij de combinatie van personenauto's 
onderling maar bij de andere combinaties met de categorie personenauto 
liggen de waarden van het onderhavige onderzoek beduidend hoger. Voor 
de verhardingsbreedte van 4.60 meter is het beeld wat diffuus. De 
combinatie pa-pa komt er vrij goed uit, dit in tegenstelling tot de 
combinatie pa-vr. Verder onderzoek zal moeten uitwijzen wat de 
werkelijkheid het meest benadert. In tabel 10 worden van OENEMA (1981) 
de verliestijden voor snelheden van 40 tot 80 km/u aangegeven voor 
personenauto's en van 40 tot 70 km/u voor vrachtwagens. 
Aangezien er nog geen functie voor de relatie tussen breedtemaat 
en tijdverlies kan worden bepaald kunnen met VAN KEULEI (1966) alleen 
de uitkomsten voor de in het onderhavige onderzoek voorkomende 
wegbreedten warden vergeleken. Een vergelijking van de functies is nu 
nog'niet mogelijk. De uitkomsten staan ook in tabel 10 vermeld, maar 
zijn moeilijk te interpreteren aangezien het om algemene waarden gaat. 
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Tabel 10. Vergelijking tijdverlies door ontmoeten en inhalen met de 




















































































































De berekende waarden per meettrajekt geven duidelijk de 
significantie van het optreden van tijdverlies weer, hoewel, duidelijk 
is dat het aantal meetgegevens en de variatie in breedtematen nog te 
gering zijn om betrouwbare waarden vast te stellen. Naar verwachting 
zullen de waarden van de Eefselerweg en de Maatsteeg de uiteindelijke 
uitkomsten goed benaderen. Voor de overige wegen valt dit nog niet 
expliciet te zeggen. Voor de breedtematen van het dwarsprofiel kan 
worden gezegd dat de correlatie van elk even groot is en dat er op 
basis van deze gegevens nog geen verdere uitspraak kan worden gedaan. 
In het algemeen kan worden gezegd dat doorde uitkomsten van het 
onderzoek de verwachting dat bij een grotere breedtemaat de 
verliestijd duidelijk afneemt is bewaarheid. 
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6. EVALUATIE VA» DE ONDERZOEKSMETHODE 
De doelstelling van het onderzoek, het vaststellen van gemiddeld 
tijdverlies, is in letterlijke zin niet volledig bereikt. Wel is 
geconstateerd dat er significant tijdverlies ontstaat als gevolg van 
ontmoeten en inhalen van verkeer; nader onderzoek wordt aanbevolen. 
De onderzoeksmethodiek is zonder meer bruikbaar voor verder 
onderzoek, maar kan voor meettrajekten met een intensiteit van rond de 
700 mvt/etm of minder vereenvoudigd worden. De manoeuvres kunnen 
visueel worden geregistreerd en de passeertijden met behulp van 
bijvoorbeeld chronometers worden genoteerd. 
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BBGRIPPEFLIJST 
Afwi kke1ingsniveau 
Kwaliteit van de verkeersafwikkeling, die tot uitdrukking komt in 
de mate van bewegingsvrijheid van de weggebruikers ten opzichte 
van elkaar. 
Berijdbare breedte 
Verhardingsbreedte plus eventuele kantstroken plus eventuele 
bermen voor zover deze bij passeermanoeuvres qua vlakheid, 
draagkracht en helling zonder koersverlies voor de bestuurder 
berijdbaar zijn. 
Bochtigheid 
De gesommeerde verdraaiing van de wegas per lengte eenheid. 
Dwarsprofiel 
Verticale doorsnede loodrecht op de lengterichting van de weg. 
Hiaat 
Afstand tussen twee opeenvolgende voertuigen in de verkeersstroom, 
in een richting. 
Passeermanoeuvre 
Manoeuvre van een bestuurder om te voorkomen dat deze met een 
ander voertuig in aanraking komt bij ontmoeten of inhalen van dat 
voertuig. 
Trajekttijd 
De tijd die een voertuig nodig heeft om een wegtrajekt af te 
leggen, ongeacht de hinder die het voertuig ondervindt. 
Vlakheid van de verharding 
Een maat voor de grootte en de aard van de afwijkingen van het 
wegdek ten opzichte van een plat vlak. 
Vrijebaanbreedte 
Verhardingsbreedte plus eventuele kantstroken plus eventuele 




Snelheid die een bestuurder op een specifiek wegtrajekt aan zal 
houden indien hij niet gehinderd wordt door overig verkeer. 
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Wenst ijd 
De tijd die een voertuig nodig heeft on met zijn wenssnelheid een 
wegtrajekt af te leggen. 
Zlcbtlengte 
Lengte in de rijrichting waarover een bestuurder de wegver-
harding kan overzien. 
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Onderzoek vertragingen door ontmoeten en inhalen 
band nr. gemeente: meetpunt nr. 
I . C . W , wegtrajekt: 
afd. Verkeer datum: "tijdsduurvan t o t 
en Vegen weglengte: verhardingsbreedte: 
berijdbare breedte: vrijebaanbreedte: 
vtg-kenmerk Tl T2 Tw..fc 
> 
ontmoeten 
pa vr lv f 
" 
inhalen 











L FOG I.HG KHKTTKAJEKTEN 
Meettrajekt 1, Eefselerweg 
Bijlage 2 
Meettrajekt 2, Gasthuisweg 
Bijlage 2, vervolg 
Meettrajekt 5, Achterstraat 1 
Keettrajekt 6, Achterstraat 2 
Bijlage 2,vervolg 
Meettrajekt 3, 2* Weteringsewai 
ij X "Xjl-KlJ-ehderrfr 
Ï T\ \ \ \ ~ r " " 
Meettrajekt 4, Weteringsewai 
Meettrajekt 7, Maatsteeg/Veensteeg 
Bijlage 2, vervolg 
Meettrajekt 8, Didamse weg 
Bijlage 3 
Aantal geregistreerde manoeuvres per voertuigcombinatie 
meettrajekt per 
Ir. 1, Eefselerweg 
niet ontmoeten inhalen 
gehinderd pa vr lv f pa vr lv 
ingehaald worden 




























































Ir. 3, 2* Veteringsewal 
niet ontmoeten inhalen 
gehinderd pa vr lv f pa vr lv 
ingehaald worden 




































Ir. 4, Veteringsewal 
niet ontmoeten inhalen 
gehinderd pa vr lv f pa vr lv 
•BT TS& 
ingehaald worden 




















Ir. 5, Achterstraat1 
niet ontmoeten inhalen 
gehinderd pa vr lv f pa vr lv 
ingehaald worden 








































































































































Ir. 7, Xaatsteeg/Veensteeg 
niet ontmoeten inhalen 
gehinderd pa vr lv f pa vr lv 
ingehaald worden 























* * * * * REGRESSION ANALYSIS * * * * * 
Y-VARIATE: Tverb l 
Achterstraat 1 
personenauto's 
















































- 1 0 6 9 
MS 
1 5 2 . 8 
150. 5 
1 5 0 . 6 
1 5 2 . 8 
PERCENTAGE VARIANCE ACCOUNTED FOR 0. 0 
Bij lage A 
* * * * * REGRESSION ANALYSIS * * * * * Eefselerweg 
personenauto's 
Y-VAR IATE: T v e r b l 
* * * REGRESSION COEFFICIENTS * * * 








* * * ANALYSIS OF VARIANCE * * * 













































PERCENTAGE VARIANCE ACCOUNTED FOR 20. 5 
Bijlage 4 
* • » « • REGRESSION ANALYSIS # * * # « 
Y-VARIATE: T v e r b l 
Achterstraat 2 
personenauto's 



































* * * ANALYSIS OF VARIANCE * * * 













CHANGE -7 -1054 150.61 
PERCENTAGE VARIANCE ACCOUNTED FOR 5. 4 
Bi j lage 4 
» * * * * REGRESSION ANALYSIS * • • * * 
Y-VARIATE: T v e r b l 
Weteringsewal 
personenauto's 































* * # ANALYSIS OF VARIANCE * * * 















U S . 1 
141. 8 
PERCENTAGE VARIANCE ACCOUNTED FOR 1. 9 
Bi j l age 4 
* * * * * REGRESSION ANALYSIS * * * * * 2 e Weteringsewal 
pe r sonenau to ' s 
Y-VARIATE: T v e r b l 
* * * REGRESSION COEFFICIENTS * * * 









* * * ANALYSIS OF VARIANCE * * * 














































* * * * * REGRESSION ANALYSIS * * * * * Maatsteeg / Veensteeg 
personenauto's 
Y-VARIATE: T v e r b l 











































*** ANALYSIS OF VARIANCE *** 













CHANGE -9 -2705 300. 55 
PERCENTAGE VARIANCE ACCOUNTED FOR 11.0 
